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ABSTRAK 
Sistem tenaga listrik yang baik tentu dipengaruhi oleh peralatan-
peralatan yang baik juga. Peralatan yang vital di dalam sistem tenaga 
listrik salah satunya yaitu CVT (Capacitive Voltage Transformer). Pada 
CVT terdapat komponen kapasitor dan induktor non-linier sehingga 
mengakibatkan fenomena feroresonansi. Fenomena feroresonansi dapat 
mengakibatkan gangguan seperti tegangan lebih dan arus lebih. Pada 
studi ini digunakan FSC (Ferroresonance Suppression Circuit) aktif 
untuk mengatasi masalah tersebut. Aplikasi yang digunakan untuk 
membantu penelitian ini yaitu ATPDraw. Berdasarkan hasil simulasi dan 
analisa ditetapkan nilai Rf sebesar 3,17 Ohm, Lf sebesar 0,30299 H, dan 
Cf sebesar 0,005 μF yang digunakan untuk pengujian beban pada CVT. 
Pada penelitian ini dilakukan analisa dengan beban R saja dan R dengan 
L yang dibuat berbeda-beda nilainya. Hasil simulasi menunjukan bahwa 
tegangan lebih dan arus lebih akibat feroresonansi dapat diatasi dengan 
FSC aktif ini. 
Kata kunci : Feroresonansi, CVT (Capacitive Voltage Transformer), 



































FSC (FERRORESONANCE SUPPRESSION CIRCUIT) 
PARAMETERS TUNING FERRORESONANCE 
MIGITATION IN CVT (CAPACITIVE VOLTAGE 
TRANSFORMER) 
 
Name  : Eko Pradipto Raharjo 
1st Advisor : Dr. Eng. I Made Yulistya Negara, ST, M.Sc. 
2nd Advisor : IGN Satriyadi Hernanda, ST., MT. 
 
ABSTRACT 
A good electric power system is surely affected by good 
equipment as well. One of vital equipment in the power system is CVT 
(Capacitive Voltage Transformer). In the CVT there are components of 
capacitors and non-linear inductors resulting in phenomena of 
ferroresonance. The phenomenon of ferroresonance may lead to 
interference such as overvoltage and overcurrent. In this study FSC 
(Ferroresonance Suppression Circuit) active is used to solve the problem. 
The application used to help this research is ATPDraw. Based on 
simulation and analysis result set Rf value equal to 3,17 Ohm, Lf equal 
0,30299 H, and Cf equal to 0,005 μF used for load test at CVT. In this 
research analyzed was done by R load only and by R with L made with 
different values. The simulation results show that the overvoltage and 
overcurrent due to ferroresonance can be overcome by this FSC active. 
 
Keywords : Ferroresonance, CVT (Capacitive Voltage Transformer), 
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1.1 Latar Belakang 
Seiring dengan bertambahnya populasi manusia, maka berbagai 
kebutuhan dasar meningkat tajam, salah satunya yaitu listrik. Di era 
digital ini, listrik tentu dibutuhkan setiap orang dan tidak mungkin orang 
bisa hidup tanpa adanya listrik. Kebutuhan akan energi listrik seakan tidak 
ada habisnya, untuk itu sistem tenaga yang baik sangat diperlukan. Sistem 
tenaga yang baik tentu dipengaruhi oleh sistem transmisi yang baik pula, 
sehingga perlu diperhatikan juga perlatan-peralatan yang mendukung 
kinerja dari sistem transmisi. Peralatan yang vital di dalam sistem 
transmisi yaitu Transformator. Ibarat manusia, transformator adalah 
sebuah jantungnya sehingga apabila terdapat masalah maka akan 
berpengaruh terhadap sistem tenaga listrik. Transformator sendiri 
mempunyai berbagai jenis salah satunya CVT (Capacitive Voltage 
Transformer).  
Pada umumnya, CVT digunakan pada tegangan di atas 110 kV 
yaitu untuk mengubah tegangan dari tegangan ekstra tinggi menjadi 
tegangan rendah. Selain itu, CVT juga digunakan sebagai alat ukur 
tegangan dan dapat dikatakan ekomonis karena dapat digunakan sebagai 
pengirim sinyal berupa sinyal komunikasi data [1]. Akan tetapi pada CVT 
ini dapat terjadi berbagai gangguan, salah satunya yaitu Feroresonansi. 
Feroresonansi merupakan fenomena resonansi non-linear yang 
mempunyai dampak terhadap sistem tenaga listrik [2]. Hal ini disebabkan 
karena perubahan secara mendadak respon steady state keadaan normal 
menuju respon steady state keadaan ferroresonansi yang dapat diketahui 
dengan meningkatnya harmonisa dan terjadinya overvoltage. 
Ferroresonansi ini dapat membahayakan peralatan listrik seperti 
pengurangan umur peralatan, overvoltage, lightning, maupun 
peningkatan atau penurunan tegangan trafo. Maka dari itu perlu 
diperhatikan dan dilakukan pengecekan secara berkala agar tidak 
mengganggu sistem tenaga listrik [3]. 
Berdasarkan permasalahan di atas, maka digunakan FSC 
(Ferroresonance Suppression Circuit) yang dipasang pada CVT sebagai 
solusi untuk meredam terjadi fenomena Ferroresonansi. Pada penelitian 
ini akan dilakukan penalaan parameter yang terdapat pada FSC untuk 
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didapatkan mengatasi tegangan tinggi dan arus tinggi akibat fenomena 
feroresonansi dengan menggunakan aplikasi ATPDraw. 
 
1.2 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini dibagi menjadi 
lima bab dengan masing-masing bab diuraikan sebagai berikut :  
 
BAB 1 merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, 
permasalahan, batasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika 
penulisan, serta manfaat dan relevansi  
 
BAB 2  berisi teori penunjang yang membahas tentang capacitive 
voltage tranformer, feroresonansi dan ferroresonance supression circuit. 
 
BAB 3 berisi tentang pemodelan feroresonansi, capacitive voltage 
tranformer, dan ferroresonance supression circuit. 
 
BAB 4 berisi tentang hasil dan analisa data dari simulasi yang telah 
dilakukan. 
 
BAB 5 berisi tentang kesimpulan dan saran-saran dari penelitian yang 













CAPACITIVE VOLTAGE TRANSFORMER, 
FERORESONANSI DAN FERRORESONANCE 
SUPPRESSION CIRCUIT 
 
2.1 Sistem Tenaga Listrik[1] 
Pada era modern ini, listrik berperan penting dalam segala aspek. 
Hal tersebut tentu dikarenakan semakin berkembangnya teknologi saat ini 
sehingga saluran tenaga listrik harus dapat bekerja dengan normal dan 
tanpa terjadi banyak gangguan. Di dalam sistem tenaga listrik sendiri 
terdapat 3 bagian utama yang saling terkoneksi antara lain yaitu bagian 
pembangkit, sistem transmisi dan sistem distribusi. Listrik dihasilkan oleh 
pembangkit kemudian disaluran melalui saluran transmisi untuk 
menjangkau daerah-daerah yang jauh dan disalurkan ke saluran distribusi 
untuk dapat digunakan untuk konsumen. 
Pada awalnya, listrik dihasilkan oleh pusat pembangkit 
kemudian dinaikan level tegangannya menggunakan transformator step-
up untuk disalurkan melalui saluran transmisi untuk disalurkan menuju 
daerah-daerah yang jauh dari pembangkit. Di Indonesia saluran transmisi 
yang digunakan yaitu berkisar pada tegangan 500 kV atau 150 kV. Setelah 
dari saluran transmisi tersebut kemudian diterima oleh gardu induk untuk 
diturunkan level tegangannya oleh transformator step-down. Dari gardu 
induk tersebut kemudian listrik dialirkan menuju saluran distribusi. 
Saluran distribusi yang digunakan berkisar pada tegangan 20 kV. Dari 
saluran distribusi tersebut akan mengalirkan listrik ke rumah-rumah, 
industri maupun konsumen lainnya. Untuk rumah-rumah biasanya 
menggunakan tegangan 380/220 V. Skema dari Sistem Tenaga Listrik 
dapat digambarkan seperti Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1 Sistem Tenaga Listrik 
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2.2 Sistem Transmisi[1] 
Sistem Transmisi merupukan komponen penting dalam sistem 
tenaga listrik yang membawa listrik melalui saluran tegangan tinggi 
maupun saluran tegangan estra tinggi dari pusat pembangkit menuju 
sistem distribusi. Adanya peningkatan level tegangan pada sistem 
transmisi sangatlah penting karena mempunyai berbagai keuntungan, 
antara lain yaitu: 
1. Ketika penyaluran daya sama maka arus yang dialirkan akan 
berkurang, sehingga penggunaan kawat penghantar yang berbahan 
tembaga akan berkurang seiring dengan bertambahnya tegangan 
transmisi. 
2. Besar luas penampang konduktor berkurang karena struktur 
penyangga konduktor menjadi lebih kecil. 
3. Drop tegangan menjadi lebih kecil karena arus yang mengalir pada 
saluran transmisi juga lebih kecil. 
Hal ini dapat dijelaskan dengan persamaan 2.1 bahwa sistem 
transmisi mempunyai drop tegangan yang rendah karena arus yang 
mengalir kecil dan tegangan yang digunakan dinaikkan menjadi lebih 
tinggi. 
 
𝑉 = 𝐼. 𝑅    (2.1) 
Dimana: 
V = Tegangan (Volt) 
I = Arus (Ampere) 
R = Resistansi (Ohm) 
Ketika nilai tegangan semakin besar dengan nilai resistansi tetap 
maka arus akan menjadi semakin kecil. Nilai arus yang kecil ini juga 
mempunyai dampak terhadap rugi-rugi yang ditimbulkan oleh sistem 
transmisi seperti pada persamaan 2.2 sebagai berikut: 
 
∆𝑃𝑡 = 3𝐼
2𝑅   (2.2) 
 
Keterangan: 
∆𝑃  = Rugi-rugi daya transmisi AC tiga fasa (Watt) 
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𝐼 = Arus pada kawat transmisi (A) 
𝑅 = Resistansi kawat transmisi masing-masing fasa (Ohm) 
Diabaikannya arus kapasitif pada transmisi menjadikan arus 
pada saluran transmisi besarnya sama dengan arus di ujung penerima 
transmisi. Jika P sama dengan daya beban pada ujung penerima transmisi 
(Watt), Vr sama dengan tegangan fasa ke fasa ujung penerima transmisi 
(Volt) dan cos φ sama dengan faktor daya beban, maka arus pada kawat 




√3 𝑉𝑟 cos 𝜑
   (2.3) 
 






   (2.4) 
 
Rugi-rugi transmisi sebanding dengan resistansi konduktor dan 
berbanding terbalik dengan kuadrat tegangan transmisi, sehingga 
pengurangan rugi-rugi yang diperoleh dari kenaikan tegangan transmisi 
jauh lebih besar daripada pengurangan rugi-rugi daya dari penurunan 
resistansi konduktor. Maka rugi-rugi transmisi dikurangi dengan 
mempertinggi tegangan transmisi sehingga hal tersebut yang membuat 
tegangan transmisi sistem tenaga listrik semakin tinggi. 
 
2.3 Transformator Tegangan[1] 
Transformator tegangan adalah peralatan listrik yang digunakan 
untuk mengubah tegangan sistem yang lebih tinggi ke suatu tegangan 
sistem yang lebih rendah untuk kebutuhan peralatan indikator, alat ukur 

















a; perbandingan /rasio transformasi  
 21 NN   
N1 = Jumlah belitan primer 
N2 = Jumlah belitan sekunder 
E1 = Tegangan primer 
E2 = Tegangan sekunder 
 
Trafo tegangan mempunyai prinsip kerja yang sama dengan trafo 
tenaga yaitu ratio tegangan sisi primer dibagi tegangan sisi sekunder sama 
dengan ratio jumlah belitan primer dibagi jumlah belitan sekunder, tetapi 
rancangan Trafo tegangan berbeda yaitu :  
- Kapasitasnya kecil (10 – 150 VA), karena digunakan hanya pada 
alat-alat ukur, relai dan peralatan indikasi yang konsumsi dayanya 
kecil. 
- Memiliki tingkat ketelitian yang tinggi. 
- Salah satu ujung terminal tegangan tingginya selalu ditanahkan 
 
Trafo tegangan sendiri mempunyai banyak fungsi untuk sistem 
tenaga listrik, antara lain yaitu: 
• Mengubah level tegangan sistem dari yang tinggi ke level tegangan 
yang lebih rendah sehingga dapat digunakan untuk peralatan 
proteksi maupun pengukuran yang lebih aman, akurat dan teliti. 
• Bagian sekunder yang tegangannya rendah untuk digunakan sebagai 
sistem proteksi dan pengukuran peralatan dibagian primernya. 
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• Sebagai standarisasi level tegangan sekunder untuk keperluan 
peralatan sisi sekunder. 
• Memiliki 2 kelas, yaitu kelas proteksi (3P, 6P) dan kelas pengukuran 
(0,1; 0,2; 0,5;1;3).  
 
2.4 CVT (Capacitive Voltage Transformer)[2] 
CVT (Capacitive Voltage Transformer) yaitu jenis trafo 
tegangan yang mempunyai fungsi utama sebagai pengukuran tegangan 
untuk level tegangan di atas 110 kV. Selain untuk pengukuran tegangan, 
CVT juga mempunyai fungsi antara lain sebagai pencatu tegangan ke relai 
elektronik, untuk pengukuran energi pada konsumen industri maupun 
untuk pengiriman sinyal melalui konduktor transmisi. Pada dasarnya 
transformator ini dikombinasikan dengan transformator tegangan induktif 
agar dapat meminimalkan tegangan yang masuk pada CVT, akan tetapi 
karena dinilai tidak ekonomis maka transformator tegangan ini 























Gambar 2.3 Rangkaian CVT [2] 
 
Pada rangkaian CVT secara umum terdiri dari beberapa komponen 
utama berikut. 
a. Kapasitor kopling (C1 dan C2) 
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b. Compensating Reactor (L) 
c. Transformator step-down 
d. Rangkaian penekan feroresonansi 
Compensating reactor berfungsi untuk membatalkan reaktansi dari 
kapasitor kopling pada frekuensi sistem yang digunakan mencegah 
pergeseran fasa antara tegangan primer dan sekunder CVT pada frekuensi 
sistem. Fenomena yang dapat terjadi CVT salah satunya adalah 
feroresonansi. Feroresonansi ditimbulkan oleh sifat non-linier pada inti 
besi yang terdapat pada Compensating reactor dan transformator step-
down pada CVT. Oleh karena itu setiap CVT biasanya terdapat rangkaian 
peredam. Rangkaian ini terletak pada sisi sekunder transformator step-
down dan digunakan untuk mencegah bahaya atau kerusakan yang 
ditimbulkan oleh tegangan lebih karena feroresonansi. Selain itu terdapat 
2 kapasitor yang diseri atau yang disebut Kapasitor kopling yang 
berfungsi sebagai pembagi tegangan yang digunakan untuk menurunkan 
tegangan dari level tegangan tinggi menjadi level tegangan menengah (5 
sampai 15 kV). Kapasitansi C1 dan C2 dirancang sedemikian rupa, 
sehingga tegangan pada kapasitor C2 diperoleh dalam orde puluhan 
kilovolt, umumnya 5, 10, 15 dan 20 kV. Diantara kapasitor C2 dengan 
beban diselipkan suatu trafo tegangan magnetik yang disebut trafo 
penengah (intermediate transformer). Terminal kapasitor C2 
dihubungkan ke belitan primer trafo penengah, sehingga tegangan primer 
trafo penengah sama dengan tegangan pada terminal kapasitor C2. 
Tegangan primer trafo penengah (dalam orde puluhan ribu Volt) 
diturunkan oleh trafo penengah menjadi ratusan Volt. Jika terjadi 
tegangan lebih maka tegangan pada kapasitor C2 akan ikut naik dan dapat 
merusak kapasitor tersebut. Pada sisi sekunder dipasang juga peralatan 
peredam yang berguna untuk mencegah adanya efek dari feroresonansi. 
Jika rugi-rugi pada trafo penengah diabaikan dan impedansi 
bebannya tidak terhingga (terminal belitan sekunder terbuka), maka 







= 𝑎𝑐   (2.5) 
𝑉1
𝑉2
= 𝑎𝑡     (2.6) 
𝑉𝑛
𝑉2
= 𝑎𝑐 × 𝑎𝑡 = 𝑎𝑝   (2.7) 
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Dalam hal ini :  ac = faktor pembagi tegangan kapasitor 
 at = faktor transformasi trafo penengah 
 ap = faktor transformasi sistem pengukuran  
 
apabila rugi-rugi pada trafo penengah dan impedansi beban 
diperhitungkan, maka faktor pembagi tegangan kapasitor dan faktor 
transformasi sistem pengukuran juga akan ikut berubah. Untuk 
mengkompensasi perubahan tersebut, maka diantara kapasitor C2 dengan 
trafo penengah disisipkan suatu induktor kompensasi (L). 
Apabila Zb adalah impedansi ekuivalen gabungan trafo penengah 
dengan beban dilihat dari sisi tegangan tinggi, maka hubungan tegangan 










  (2.8) 
 
Bila nilai L, C1 dan C2 dipilih sedemikian sehingga memenuhi 
hubungan dibawah ini: 
 
𝜔2𝐿(𝐶1 + 𝐶2) = 1   (2.9) 
 
Berdasarkan persamaan 2.9 dapat dinyatakan bahwa 
perbandingan Vn dengan V1 adalah tetap, sehigga nilai faktor pembagi 
tegangan kapasitor tidak dipengaruhi Impedansi beban Zb. 
 
Konstruksi dari trafo tegangan kapasitif pada umumnya hanya 
dibuat dalam bentuk trafo kutub tunggal karena terdapat pembagi 
kapasitif. Komponen dari elemen-elemen kapasitor dihubungkan secara 
seri dan disusun pada tabung porselen yang ramping. Induktor 
kompensasi dan trafo penengah diletakkan di dalam bejana logam. Diluar 
bejana disediakan terminal untuk peralatan komunikasi (K) yang dapat 
dibumikan apabila tidak dipakai. Agar dapat memberikan hasil yang 
efektif sebagai kopling kapasitor, maka kapasitansi ekuivalen C1 dan C2 








Ct = Kapasitor tegangan tinggi
Cr = Kapasitor tegangan rendah
L = Indukor kompensasi
P = Kumparan Primer
V = Kumparan sekunder untuk 
pengukuran
G = Kumparan sekunder untuk 
relai arus tanah









Gambar 2.4 Konstruksi CVT 
 
2.5 Feroresonansi 
Feroresonansi adalah fenomena resonansi non-linear yang 
mempunyai dampak terhadap peralatanan listrik yang disebabkan karena 
perubahan secara mendadak respon steady state keadaan normal menuju 
respon steady state keadaan feroresonansi dengan meningkatnya 
harmonisa. Fenomena ini dapat membahayakan peralatan listrik seperti 
pengurangan umur peralatan, overvoltage, transient, lightning, maupun 
peningkatan atau penurunan tegangan trafo [3]. 
Perbedaan besar antara rangkaian feroresonansi dengan 
rangkaian resonansi linear adalah untuk ω yang diberikan: 
1. Kemungkinan resonansi dalam berbagai nilai C secara luas.  
2. Kemungkinan berbeda antara frekuensi tegangan dan arus 
gelombang yang berasal dari sumber tegangan sinusoidal. 
3. Terdapat beberapa respon ketika kondisi stabil steady state untuk 





Gambar 2.5 Osilasi yang tidak terhubung rangkaian 
ferroresonansi seri 
Ferroresonansi dibagi menjadi 4 tipe, yaitu: 
1. Fundamental Mode 
Tipe ini mempunyai tegangan dan arus periodik dengan periode T yang 
sama dengan periode sistem, dan dapat mengandung harmonisa dengan 
tingkat yang berbeda-beda. 
 
 
Gambar 2.6 Ferroresonansi Fundamental Mode [3] 
 
2. Sub-harmonic Mode 
Pada tipe ini sinyal periodik dengan periode nT merupakan kelipatan dari 
periode sumber. Keadaaan ini dikenal sebagai subharmonic n atau 
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Gambar 2.7. Ferroresonansi Sub-harmonic Mode [3] 
 
3. Quasi-periodic Mode 
Tipe ini adalah sinyalnya tidak periodik, dan juga disebut Pseudo-




Gambar 2.8 Ferroresonansi Quasi-periodic Mode [3]  
 
4. Chaotic Mode 
Pada tipe ini hubungan spektrumnya saling menyambung dan tidak putus 
untuk setiap frekuensi. Gambar stoboskopiknya membentuk sesuatu yang 
aneh atau tidak teratur, sehingga lebih dikenal sebagai strange attractor. 
 
 
Gambar 2.9 Ferroresonansi Chaotic Mode [3] 
 
2.6 FSC (Ferroresonance Suppression Circuit)[5] 
Di dalam FSC (Ferroresonance Suppression Circuit) terdapat 3 
jenis peredaman antara lain yaitu: 
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1. Fast saturation reactor type 
Rangkaian ini disebut juga dengan FSC pasif. Konsepnya dengan 
menambah tegangan beban sensitif. Jika tegangan naik di atas 
normal, maka reaktor saturabel akan efektif dengan menambahkan 




Gambar 2.10 Rangkaian Fast saturation reactor type [5] 
 
2. Resonance type 
Rangkaian ini disebut juga dengan FSC aktif. Rangkaian ini 
merupakan filter RLC seri-paralel yang terdiri dari dua induktor 
yang saling digabungkan satu sama lain, kapasitor dan resistor diatur 
menjadi frekuensi dasar dengan Q factor yang tinggi. Sehingga 
frekuensi di sekitar frekuensi dasar bisa lewat. Redaman resistor 
digunakan untuk menghaluskan osilasi ferroresonansi. 
 
 
Gambar 2.11 Rangkaian Resonance type [5] 
 
 14 
3. Electronic type 
Pada tipe ini, dengan menggunakan perangkat elektronik, resistansi 
redaman berpindah ke sisi sekunder dari trafo selama osilasi yang 
berbahaya. Rangkaian ini menggunakan thyristor bolak balik yang 
diseri dengan resistansi redaman. 
 
 
Gambar 2.12 Rangkaian Electronic type[5] 
 
2.7 FFT (Fast Fourier Transform)[5] 
FFT (Fast Fourier Transform) yaitu sebuah metode yang 
digunakan untuk menghitung koefisien dari Fourier diskrit ke suatu 
sekuen yang terbatas dari kumpulan data. FFT ini pada umunya 
digunakan untuk mencari frekuensi dominan dari sebuah kumpulan 
frekuensi yang berbeda. Transformasi Fourier mempunyai bentuk 
transformasi untuk merubah sinyal dari domain waktu ke domain 




FFT pada pengoperasiannya dapat diubah menjadi 2 bentuk yaitu 
Frekuensi dan Periode. Frekuensi merupakan banyaknya gelombang 
dalam 1 detik. Maka dari itu waktu akan menjadi Hertz hanya akan 
memiliki tepat satu nilai spektrum. Periode meupukan waktu yang 





PEMODELAN FERORESONANSI, CAPACITIVE 
VOLTAGE TRANSFORMER, DAN 
FERRORESONANCE SUPPRESSION CIRCUIT 
 
Secara umum sistem tenaga listrik terdiri dari sistem transmisi 
dan sistem distribusi. Di dalam pengoperasian sistem tersebut 
membutuhkan sebuah gardu induk yang berisikan peralatan-peralatan 
listrik. Capacitive Voltage Transformer (CVT) adalah salah satu yang 
terdapat di dalamnya. Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi 
feroresonasi yang terdapat pada CVT, kemudian dilakukan analisis 
terhadap gejala feroresonansi tersebut. Analisis yang dilakukan meliputi 
analisis frekuensi dominan feroresonansi, nilai penalaan parameter FSC 
dan tegangan maupun arus. Pada analisis frekuensi dominan frekuensi, 
metode yang digunakan untuk mencari frekuensi tersebut yaitu 
menggunakan metode FFT (Fast Fourier Transform). Untuk mencari 
FFT ini diperlukan script pemrograman yang dijalankan dengan 
menggunakan software MATLAB. Pada analisis penalaan parameter FSC 
dilakukan perhitungan nilai parameter dengan memasukkan frekuensi 
hasil FFT sebelumnya. Setelah itu dilakukan analisis beban dan arus 
dengan beban yang digunakan dibuat bervariasi. 
 
 










Gambar 3.2 Single line diagram gardu induk 150 kV [2] 
Pada penelitian ini difokuskan mengamati fenomena feroresonansi 
di bagian CVT pada gardu induk 150 kV, seperti yang terlihat pada 
gambar 3.2. 
 
3.1 Capacitive Voltage Transformer 
Capacitive Voltage Transformer adalah peralatan listrik yang 
digunakan pada sistem transmisi yang secara umum berfungsi untuk 
mengubah tegangan tinggi maupun ekstra tinggi menjadi tegangan 
rendah. Selain itu, CVT juga dapat digunakan sebagai pengukuran 
tegangan tinggi dan monitoring sistem dari sinyal output yang dihasilkan. 
Jenis trafo ini diperlukan proteksi yang baik dan cepat karena pada CVT 
dapat terjadi gejala feroresonansi. Gejala Feroresonansi ini terjadi karena 
adanya hubungan induktor non linear dengan kapasitor yang terdapat di 
dalam CVT. Pada CVT ini digunakan kapasitor pembagi tegangan di sisi 
primernya yang digunakan untuk meminimalkan tegangan yang masuk ke 
dalam CVT. Sedangkan untuk menurunkan tegangan sekunder ke suatu 
standar tidak lagi menggunakan kapasitor pembagi tegangan karena 
dinilai tidak ekonomis, sehingga digunakanlah trafo magnetik. Trafo 
magnetik tersebut menurunkan tegangan sekunder menuju nilai standar 
yaitu 100 atau 100√3 Volt. Pada gambar 3.3 menunjukan rangkaian 





























Gambar 3.4 Rangkaian Skematik CVT 
Parameter CVT yang digunakan pada penelitian ini berasal dari 
referensi yang sudah ada dan mempunyai nilai sebagai berikut: 
 
Tabel 3.1 Paramater CVT[2] 
Deskripsi Parameter 
Tegangan sistem 150 kV 
Frekuensi 50 Hz 
Pembagi tegangan kapasitif C1 = 12.6 pF  
C2 = 78 pF  
Drain coil (LD) = 10 mH 
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Step down transformer (SDT) Rp  = 220 Ω  
Lp  = 1.745 H  
Rm = 6500000 Ω   
Rs  = 0.04 Ω  
Ls  = 0.007 mH  
Trans ratio  = 78.74 
Reaktor kompensasi (SR) RpSR  = 220 Ω  
LpSR  = 1.745 H   
RsSR  = 6500000 Ω   
LsSR   = 8841 H    
RmSR    = 0.04 Ω    
Trans ratio = 28 
Parameter yang digunakan pada CVT antara lain kapasitor 
pembagi C1 sebesar 12,6 pF dan C2 sebesar 78 pF dengan load coil 
sebesar 10 mH sesuai dengan referensi yang ada. Transformator yang 
digunakan yaitu transformator step down satu fasa dengan perbandingan 
tegangan pada sisi primer sebesar 20/√3 kV dan pada sisi sekunder 
sebesar 100/√3 V. 
 
Gambar 3.5 Kurva magnetisasi pada CVT[2] 
 
Pada sisi primer transformator step down mempunyai nilai 
resistansi R1 sebesar 220 Ω dan induktansi L1 sebesar 1,745 H, sedangkan 
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untuk sisi sekunder memiliki nilai resistansi R2 sebesar 0,04 Ω, induktansi 
L2 sebesar 0,007 mH, dan resistansi beban sebesar 75 Ω. Pada bagian 
magnetisasi memiliki resistansi Rm sebesar 6500000 Ω. Untuk reaktor 
kompensasi dimodelkan dengan parameter RpSR sebesar 220 Ω, LpSR 
sebesar 1.745 H, RsSR sebesar 6500000 Ω, LsSR sebesar 8841 H, RmSR 
sebesar 0.04 Ω, Trans ratio sebesar 28. 
 
3.2 Ferroresonance Suppression Circuit (FSC)[9] 
Pada Tugas Akhir ini jenis rangkaian FSC yang digunakan yaitu 
active ferroresonance suppression circuit. Jenis FSC ini berbasis filter 
RLC seri-paralel. Active ferroresonance suppression circuit terdiri dari 
resistor Rf yang terhubung dengan kapasitor Cf yang dipasang paralel 
dengan induktor Lf yang telah disesuaikan pada resonansi frekuensi 
sistem. Resistor Rf digunakan untuk menghaluskan osilasi ferroresonansi. 
Sebelum dilakukan penalaan parameter FSC, maka dilakukan pencarian 
frekuensi dominan fenomenan feroresonansi dengan menggunakan FFT 
pada software MATLAB. Bentuk rangkaian FSC aktif ditunjukan seperti 
gambar 3.4. 
 































HASIL DAN ANALISA DATA SIMULASI 
FERORESONANSI PADA CAPACITIVE VOLTAGE 
TRANSFORMER 
 
4.1 Pemodelan Rangkaian Ferroresonansi 
Pemodelan rangkaian ini digunakan untuk menunjukan 
fenomena feroresonansi yang terjadi pada keadaan tertentu. Pemodelan 
rangkaian feroresonansi terdiri atas beberapa komponen seperti: saluran 
transmisi 150 kV, kapasitor pembagi tegangan, compensating reactor dan 
step down transformator pada Capacitive Voltage Transformer (CVT) 
serta Ferroresonance suppression circuit (FSC). Pemodelan rangkaian 
digunakan pada software ATPDraw. 
 
Gambar 4.1 Rangkaian Simulasi 
sumber menggunakan tegangan rms line-netral yang dapat 
dihitung dengan persamaan 4.1 seperti berikut: 
 
       𝑉𝐿−𝑁𝑟𝑚𝑠 =  
𝑉𝐿−𝐿𝑟𝑚𝑠
√3
          (4.1) 
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𝑉𝐿−𝑁𝑟𝑚𝑠 =  
150 000 𝑉
√3
= 86603 𝑉 
 
Sehingga, tegangan puncak line-netral (VpeakLine-Netral) dapat 
dihitung dengan persamaan 4.2 seperti berikut:  
 
   𝑉𝐿−𝑁𝑝𝑒𝑎𝑘 =  𝑉𝐿−𝑁𝑟𝑚𝑠 𝑥 √2          (4.2) 
𝑉𝐿−𝑁𝑝𝑒𝑎𝑘 =  86603 𝑥 √2  = 122475 𝑉 
 
Pada pemodelan ini digunakan Circuit Breaker (CB) yang dapat diatur 
dengan waktu yang diinginkan. Circuit Breaker ini tersusun dari 
komponen yang berupa switch yang dipasang paralel dengan grading 
capasitor Cb sebesar 8 pF dan kapasitor Cg sebesar 6 pF untuk 
merepresentasikan kapasitansi saluran dengan tanah. 
4.2 Analisa Hasil Simulasi 
4.2.1 Keadaan Normal 
Ketika dalam keadaan normal, hasil pengukuran tegangan input 
pada CVT yang merupakan tegangan pembagi kapasitor yaitu memiliki 
tegangan puncak (Vpeak) 17,021 kV. Sedangkan hasil perhitungan dapat 
dicari dengan menggunakan persamaan berikut: 
 






    (4.3) 
  𝑉𝑖𝑛𝐶𝑉𝑇(𝑝𝑒𝑎𝑘) =  
𝐶1
𝐶1+ 𝐶2
 𝑥 𝑉𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 (𝑝𝑒𝑎𝑘) (4.4) 
𝑉𝑖𝑛𝐶𝑉𝑇(𝑝𝑒𝑎𝑘) =  
0,0126 𝜇𝐹
0,0126 𝜇𝐹 +  0,078 𝜇𝐹
 𝑥 122475 𝑉 = 17,033 𝑘𝑉 
 
Hasil pengukuran tegangan sisi primer pada CVT mempunyai 
nilai yang sama dengan hasil perhitungan yaitu sebesar 17,033 kV. Pada 
gambar 4.2 menunjukkan tegangan primer CVT pada kondisi normal. 





Gambar 4.2 Tegangan sisi primer CVT saat keadaan normal 
 
Gambar 4.3 Tegangan sisi sekunder CVT saat keadaan normal 
 
4.2.2 Analisa Parameter Ferroresonance Suppression Circuit 
Pada penelitian ini untuk membangkitkan feroresonansi maka 
diatur dengan memberikan switching pada detik ke 0,1 dan beban Rb tetap 
75 Ohm. Pada gambar 4.4 terlihat fenomena feroresonansi yang terdapat 
gelombang tegangan sisi sekunder CVT. 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0029     











(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     











Gambar 4.4 Tegangan sisi sekunder CVT tanpa ferroresonance 
suppression circuit 
Dari hasil pengukuran diperoleh tegangan puncak sisi sekunder 
CVT sebesar 932,35 Volt. Fenomena feroresonansi yang terjadi muncul 
karena adanya tegangan lebih atau arus lebih, hal ini sesuai dengan yang 
terlihat pada bentuk gelombang yang terdapat pada gambar 4.4. 
 
4.2.2.1 Analisa frekuensi di dalam feroresonansi dengan FFT 
Pada penelitian ini sebelum menentukan nilai parameter dari 
FSC maka terlebih dahulu mencari frekuensi dominan ketika terjadi 
feroresonansi. Aplikasi yang digunakan untuk mencari frekuensi tersebut 
yaitu menggunakan metode FFT (Fast Fourier Transform). Untuk 
mencari FFT ini diperlukan script pemrograman yang dijalankan dengan 
menggunakan software MATLAB. Gambar 4.5 Pemotongan sinyal ketika 
terjadi feroresonansi sedangkan gambar 4.6 menunjukkan script yang 
digunakan untuk menjalankan metode FFT. 
 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     














Gambar 4.5 Pemotongan sinyal ketika terjadi feroresonansi 
Sebelum dilakukan pencarian frekuensi dominan dengan metode 
FFT pada MATLAB, maka dilakukan pemotongan sinyal ketika terjadi 
feroresonansi agar mendapatkan hasil yang spesifik. Pemotongan sinyal 
dibagi menjadi 2 bagian yaitu sinyal pada saat detik ke 0,1 hingga 0,2 dan 
sinyal pada saat detik 0,2 hingga 0,5. Masing-masing sinyal tersebut akan 
di-convert menjadi file yang dapat dioperasikan di MATLAB kemudian 
dilakukan pencarian frekuensi dominan menggunakan metode FFT 
dengan script yang telah ditentukan. 
 
 
Gambar 4.6 Script FFT pada MATLAB 
Pada Gambar 4.7 menunjukkan grafik hasil dari FFT ketika detik 
0,1 hingga 0,2 dan Gambar 4.8 menunjukkan grafik hasil dari FFT ketika 
detik 0,2 hingga 0,5. 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     














Gambar 4.7 Grafik hasil FFT ketika detik 0,1 hingga 0,2 
 
 
Gambar 4.8 Grafik hasil FFT ketika detik 0,2 hingga 0,5 
Berdasarkan hasil pemrograman dapat diketahui bahwa ketika 
detik 0,1 hingga 0,2 frekuensi dominan yang diperoleh yaitu pada 
frekuensi 43 Hz sedangkan ketika detik 0,2 hingga 0,5 frekuensi dominan 
yang diperoleh yaitu pada frekuensi 4089 Hz. Frekuensi tersebut 
kemudian digunakan untuk mencari nilai parameter-parameter dari FSC. 
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4.2.2.2 Analisa nilai parameter FSC 
Pada penelitian ini sebelumnya telah diperoleh frekuensi 
dominan yaitu 43 Hz dan 4089 Hz dari hasil FFT dengan software 
MATLAB. Frekuensi tersebut digunakan untuk menentukan nilai 
parameter dari FSC seperti berikut: 
Kapasitor (C) 
Nilai parameter kapasitor diperoleh dengan diasumsikan yaitu 
sebesar 0,005 μF. 
 
Induktor (L) 
Nilai parameter induktor dapat diperoleh dengan memanfaatkan 
persamaan resonansi yaitu XL=XC sehingga, 








     (4.7) 





 𝐿 = 2739,89 𝐻 
 𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = 2𝜋 × 50 × 0,30299 = 860761Ω 





 𝐿 = 0,30299 𝐻 
 𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = 2𝜋 × 50 × 0,30299 = 95,18Ω 
 
Resistor (R) 
Nilai parameter resistor dapat diperoleh dengan memanfaatkan 
persamaan resonansi maka berlaku bahwa XL=XC=XO sehingga nilai R 








      (4.9) 
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Niali Q merupakan nilai dari faktor kualitas filter. Pada penelitian ini 
digunakan filter jenis pasif yang mana pada umumnya nilai Q berkisar 
antara 30 sampai 60 sehingga diasumsikan bahwa nilai Q dibuat 
bervariasi yaitu sebesar 30, 40 dan 60 maka, 
 











 𝑅 = 28692,03Ω 𝑅 = 21519,02Ω 𝑅 = 14346,01Ω 
Maka dari itu dipilih nilai R sebesar 14346,01Ω karena nilai resistansi 
tersebut yang terendah. 
 











 𝑅 = 3,17Ω 𝑅 = 2,37Ω 𝑅 = 1,58Ω  
Maka dari itu dipilih nilai R sebesar 3,17Ω karena nilai tersebut yang 
paling mendekati realistis. 
 
Berdasarkan hasil analisa dapat diketahui bahwa nilai parameter 
FSC yang pertama yaitu Cf sebesar 0,005 μF, Lf sebesar 2739,89 H dan 
Rf sebesar 14346,01 Ohm sedangkan nilai parameter FSC yang kedua 
yaitu Cf sebesar 0,005 μF, Lf sebesar 0,30299 H dan Rf sebesar 3,17 Ohm. 
 
Maka dari itu dilakukan pembuktian dengan memasukan nilai-
nilai parameter tersebut ke dalam simulasi. Simulasi diatur dengan 
memberikan switching pada detik ke 0,1 dan Beban Rb dibuat tetap 
sebesar 75 Ohm. Gambar 4.9 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan 
tegangan sekunder dengan FSC yang pertama (hijau) dan Gambar 4.10 
Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan sekunder dengan 




Gambar 4.9 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder pakai FSC yang pertama (hijau) 
 
 
Gambar 4.10 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder pakai FSC yang kedua (hijau) 
Berdasarkan dari gambar 4.9 dan 4.10 dapat diketahui bahwa 
dengan menggunakan FSC yang pertama, feroresonansi tidak dapat 
teredam, hal tersebut terlihat dari bentuk sinyal yang tidak stabil. Untuk 
FSC yang kedua, feroresonansi dapat diredam dengan cukup baik, hal 
tersebut terlihat dari bentuk sinyal yang stabil dan tegangan lebih dapat 
diatasi. 
Maka dari itu, pada penelitian ini berdasarkan hasil analisa 
parameter yang telah dilakukan maka dipilih nilai parameter FSC yang 
akan dipakai yaitu nilai Cf sebesar 0,005 μF, Lf sebesar 0,30299 H dan Rf 
sebesar 3,17 Ohm. Setelah itu dilakukan impedansi scanning yaitu dengan 
cara mengubah nilai dari Cf dengan range antara 0,001 μF hingga 0,01 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     










(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     











μF sedangkan nilai Lf dan Rf dibuat tetap. Gambar 4.11 menunjukan 
grafik dari impedansi scanning. 
 
Tabel 4.1 Impedansi terhadap tegangan sekunder dengan FSC 
C 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01 
Z 6.4 4.24 3.79 3.62 3.48 




Gambar 4.11 Grafik impedansi scanning terhadap tegangan sekunder 
dengan FSC 
 Berdasarkan hasil dari impedansi scanning dapat diketahui 
bahwa semakin besar nilai Cf maka semakin kecil nilai tegangan sekunder 
ketika menggunakan FSC. 
 
4.2.3 Analisa Tegangan 
Pada penelitian ini, berdasarkan hasil analisa parameter yang 
telah dilakukan maka diperoleh nilai parameter FSC yang akan dipakai 


































4.2.3.1 Studi Beban R 
Pada penelitian ini untuk meredam feroresonansi maka diatur 
dengan memberikan switching pada detik ke 0,1. Beban Rb yang 
digunakan dibuat bervariasi mulai dari 75 Ohm hingga 750 Ohm. Gambar 
4.12 sampai gambar 4.16 menunjukkan respon tegangan sekunder saat 
tanpa FSC dan tegangan sekunder dengan FSC ketika Rb bernilai 75 Ohm 
hingga 750 Ohm.  
 
 
Gambar 4.12 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 




Gambar 4.13 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 100 Ohm. 
 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     










(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     













Gambar 4.14 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 250 Ohm. 
 
 
Gambar 4.15 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 500 Ohm. 
 
 
Gambar 4.16 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 750 Ohm. 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     








(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     








(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     















Berdasarkan dari gambar 4.12 hingga gambar 4.16 dapat 
diketahui bahwa perubahan nilai Rb mengakibatkan fenomena 
feroresonansi yang berbeda-beda, hal terebut terlihat pada bentuk 
gelombang yang dihasilkan pada simulasi. Selain itu, tegangan puncak 
sekunder juga mengalami perbedaan ketika perubahan nilai Rb. Tabel 4.2 
menunjukkan pengaruh Rb terhadap tegangan puncak primer dan tabel 4.3 
menunjukkan pengaruh Rb terhadap tegangan puncak sekunder. 
Tabel 4.2 Pengaruh Rb terhadap tegangan puncak primer 
Rb 
(Ohm) 
Tegangan puncak primer (V) 
Prosentase (%) 
Tanpa FSC Dengan FSC 
75 88192 20680 426 
100 103670 21025 493 
250 108650 21728 500 
500 97061 21985 441 
750 122720 22079 555 
Tabel 4.3 Pengaruh Rb terhadap tegangan puncak sekunder 
Rb 
(Ohm) 
Tegangan puncak sekunder (V) 
Prosentase (%) 
Tanpa FSC Dengan FSC 
75 932,25 260,79 357 
100 1133,2 265,76 426 
250 1375,7 274,24 501 
500 1154,5 277,09 416 
750 1285,2 278,30 461 
 
Berdasarkan hasil simulasi dapat diketahui bahwa untuk yang 
tanpa FSC, semakin besar Rb maka semakin besar tegangan puncak sisi 
primer maupun sekunder. Tetapi untuk Rb bernilai 50 Ohm, tegangan 
puncak sisi primer maupun sekunder untuk tanpa FSC mengalami 
penurunan. Sedangkan untuk tegangan puncak sisi primer maupun 
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sekunder dengan FSC, ketika Rb semakin besar maka mengalami 
kenaikan tegangan yang relatif sedikit akan tetapi fenomena feroresonansi 
dapat diatasi dan juga tegangan lebih akibat fenomena feroresonansi dapat 
diatasi. Gambar 4.17 menunjukan grafik tegangan primer terhadap Rb dan 
gambar 4.18 menunjukan grafik tegangan sekunder terhadap Rb. 
 
Gambar 4.17 Grafik tegangan primer terhadap Rb 
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4.2.3.2 Studi Beban R dan L 
Pada penelitian sebelumnya beban pada CVT hanya berupa 
resistor semata, maka pada penelitian ini ditambahkan beban induktor 
untuk menguji performa FSC terhadap fenomena feroresonansi. Pada 
penelitian ini untuk meredam feroresonansi maka diatur dengan 
memberikan switching pada detik ke 0,1. Beban Lb yang digunakan dibuat 
bervariasi mulai dari 10 mH hingga 200 mH, sedangkan Rb dibuat tetap 
sebesar 750 Ohm. Gambar 4.19 sampai gambar 4.23 menunjukkan respon 
tegangan sekunder saat tanpa FSC dan tegangan sekunder dengan FSC 
ketika Lb bernilai 10 mH hingga 200 mH. 
 
 
Gambar 4.19 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Lb 10 mH. 
 
Gambar 4.20 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Lb 50 mH. 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     










(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     
















Gambar 4.21 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Lb 100 mH. 
 
Gambar 4.22 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Lb 150 mH. 
 
Gambar 4.23 Tegangan sekunder tanpa FSC (merah) dan tegangan 
sekunder dengan FSC (hijau) saat Lb 200 mH. 
 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     








(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0015     v :XX0006     










(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  v :XX0028     v :XX0020     
















Berdasarkan dari gambar 4.19 hingga 4.23 dapat diketahui 
bahwa perubahan nilai Lb mengakibatkan fenomena feroresonansi dan 
juga adanya ripple. Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 menunjukkan pengaruh Lb 
terhadap tegangan puncak sisi primer dan sekunder. 
 
Tabel 4.4 Pengaruh Lb terhadap tegangan puncak primer 
Lb 
(mH) 
Tegangan puncak primer (V) 
Prosentase (%) 
Tanpa FSC Dengan FSC 
10 37754 25273 149 
50 39294 30770 127 
100 125990 26469 476 
150 30493 25006 121 
200 113080 24858 454 
 
Tabel 4.5 Pengaruh Lb terhadap tegangan puncak sekunder 
Lb 
(mH) 
Tegangan puncak sekunder (V) 
Prosentase (%) 
Tanpa FSC Dengan FSC 
10 466,71 314,51 148 
50 488,08 385,05 126 
100 1350,1 334,73 403 
150 386,49 320,75 120 
200 1265,2 229,77 550 
 
Berdasarkan hasil simulasi dapat diketahui bahwa untuk yang 
tanpa FSC, perubahan nilai Lb mengakibatkan perubahan tegangan 
puncak sisi primer maupun sekunder yang berbeda-beda. Sedangkan 
untuk tegangan puncak sisi primer maupun sekunder dengan FSC, ketika 
Lb semakin besar maka tegangan puncaknya semakin turun. Ketika beban  
Lb bernilai 100 mH, tegangan puncak mempunyai nilai tertinggi yaitu 
pada sisi primer sebesar 125,99 kV dan sisi sekunder sebesar 1350,1 volt. 
Pada penelitian ini fenomena feroresonansi dapat diatasi dengan baik. 
 38 
Gambar 4.24 menunjukkan grafik tegangan primer terhadap Lb dan 
gambar 4.25 menunjukkan grafik tegangan sekunder terhadap Lb. 
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4.2.4 Analisa Arus 
Pada penelitian ini, berdasarkan hasil analisa parameter yang 
telah dilakukan maka diperoleh nilai parameter FSC yang akan dipakai 
yaitu nilai Cf sebesar 0,005 μF, Lf sebesar 0,30299 H dan Rf sebesar 3,17 
Ohm. 
4.2.4.1 Studi Beban R 
Pada penelitian ini untuk meredam feroresonansi maka diatur 
dengan memberikan switching pada detik ke 0,1. Beban Rb yang 
digunakan dibuat bervariasi mulai dari 75 Ohm hingga 750 Ohm. Gambar 
4.26 hingga gambar 4.30 menunjukkan respon arus sekunder saat tanpa 
FSC dan arus sekunder dengan FSC ketika Rb bernilai 75 Ohm hingga 
1000 Ohm.  
 
Gambar 4.26 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 75 Ohm. 
 
Gambar 4.27 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 100 Ohm. 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0037     c:XX0006-XX0029     









(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0037     c:XX0006-XX0029     















Gambar 4.28 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 250 Ohm. 
 
Gambar 4.29 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 500 Ohm. 
 
Gambar 4.30 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Rb bernilai 750 Ohm. 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0037     c:XX0006-XX0029     








(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0037     c:XX0006-XX0029     








(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0037     c:XX0006-XX0029     















Berdasarkan dari gambar 4.26 hingga 4.30 dapat diketahui 
bahwa semakin besar nilai Rb maka semakin kecil arus puncaknya. Hal 
tersebut menunjukan bahwa sesuai dengan teori bahwa hambatan 
mempunyai hubungan berbanding terbalik dengan arus. Tabel 4.6 dan 
tabel 4.7 menunjukkan respon pengaruh Rb terhadap arus puncak sisi 
primer dan sekunder. 
 
Tabel 4.6 Pengaruh nilai Rb terhadap arus puncak primer 
Rb 
(Ohm) 
Arus puncak primer (A) 
Prosentase (%) 
Tanpa FSC Dengan FSC 
75 0,15 0,20 133 
100 0,14 0,19 135 
250 0,07 0,17 242 
500 0.03 0,17 566 
750 0,02 0,17 850 
 
Tabel 4.7 Pengaruh nilai Rb terhadap arus puncak sekunder 
Rb 
(Ohm) 
Arus puncak sekunder (A) 
Prosentase (%) 
Tanpa FSC Dengan FSC 
75 12,43 16,11 129 
100 11,332 15,51 136 
250 5,503 14,35 260 
500 2,309 13,9 601 
750 1,60 13,7 856 
 
Berdasarkan hasil simulasi dapat diketahui bahwa untuk tanpa 
FSC, nilai arus puncak pada sisi primer maupun sekunder mengalami 
penurunan ketika Rb semakin besar. Sedangkan untuk arus puncak sisi 
primer dan sekunder dengan FSC nilainya relatif konstan sehingga hal ini 
menunjukan bahwa fenomena feroresonansi dapat diatasi dengan baik. 
Gambar 4.31 menunjukan grafik arus primer terhadap Rb dan gambar 4.32 
menunjukan grafik arus sekunder terhadap Rb. 
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Gambar 4.31 Grafik arus primer terhadap Rb 
 
Gambar 4.32 Grafik arus sekunder terhadap Rb 
 
4.2.4.2 Studi Beban R dan L 
Pada penelitian sebelumnya beban pada CVT hanya berupa 
resistor semata, maka pada penelitian ini ditambahkan beban induktor 
untuk menguji performa FSC terhadap fenomena feroresonansi. Pada 
penelitian ini untuk meredam feroresonansi maka diatur dengan 
memberikan switching pada detik ke 0,1. Beban Lb yang digunakan dibuat 
bervariasi mulai dari 10 mH hingga 200 mH, sedangkan Rb dibuat tetap 
sebesar 750 Ohm. Gambar 4.33 sampai gambar 4.37 menunjukkan respon 
tegangan sekunder saat tanpa FSC dan tegangan sekunder dengan FSC 
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Gambar 4.33 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Lb bernilai 10 Ohm. 
 
 
Gambar 4.34 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Lb bernilai 50 mH. 
 
Gambar 4.35 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Lb bernilai 100 mH. 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0035     c:XX0006-XX0027     








(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0035     c:XX0006-XX0027     










(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0035     c:XX0006-XX0027     
















Gambar 4.36 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Lb bernilai 150 mH. 
 
Gambar 4.37 Arus sekunder tanpa FSC (merah) dan arus sekunder 
dengan FSC (hijau) saat Lb bernilai 200 mH. 
 
Berdasarkan dari gambar 4.33 hingga 4.37 dapat diketahui 
bahwa perubahan nilai Lb mengakibatkan nilai arus yang berbeda akibat 
fenomena feroresonansi. Tabel 4.8 dan tabel 4.9 menunjukkan respon 
pengaruh Lb terhadap arus puncak sisi primer dan sekunder. 
 
Tabel 4.8 Pengaruh Lb terhadap arus puncak primer 
Lb 
(mH) 
Arus puncak primer (A) 
Prosentase (%) 
Tanpa FSC Dengan FSC 
10 1,68 1,20 71 
50 0,44 0,43 97 
100 0,33 0,27 81 
(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0035     c:XX0006-XX0027     









(f ile pemodelanrangkaian.pl4; x-v ar t)  c:XX0015-XX0035     c:XX0006-XX0027     














150 0,14 0,32 228 
200 0,14 0,24 171 
 
Tabel 4.9 Pengaruh Lb terhadap arus puncak sekunder 
Lb 
(mH) 
Arus puncak sekunder (A) 
Prosentase (%) 
Tanpa FSC Dengan FSC 
10 133,05 94,9 71 
50 34,58 33,8 97 
100 26,4 21,7 82 
150 11,2 18,9 168 
200 12,9 17,5 135 
 
Berdasarkan hasil simulasi dapat diketahui bahwa untuk tanpa 
FSC, nilai arus puncak pada sisi primer maupun sekunder mengalami 
penurunan ketika Lb semakin besar. Tetapi untuk Lb  bernilai 200 mH, arus 
puncak sisi primer dan sekunder mengalami peningkatan. Sedangkan 
untuk arus puncak sisi primer dan sekunder dengan FSC nilainya relatif 
konstan sehingga hal ini menunjukan bahwa fenomena feroresonansi 
dapat diatasi dengan baik. Gambar 4.38 menunjukan grafik arus primer 
terhadap Lb dan gambar 4.39 menunjukan grafik arus sekunder terhadap 
Lb. 
 






























































Berdasarakan hasil simulasi dan analisa data pada penelitian ini, 
dapat diperoleh beberapa kesimpulan antara lain: 
1. Pada penelitian ini parameter FSC aktif ditentukan untuk mengatasi 
tegangan tinggi dan arus tinggi yang ditimbulkan feroresonansi 
akibat swichting. 
2. Berdasarkan hasil analisa dipilih nilai parameter FSC yaitu nilai R 
sebesar 3,17 Ohm, L sebesar 0,30299 H dan C sebesar 0,005 μF. 
3. Pada studi beban R,  semakin besar nilai Rb maka tegangan puncak 
sisi primer dan sekunder dengan FSC mengalami kenaikan relatif 
sedikit akan tetapi dapat meredam tegangan lebih, sedangkan untuk 
arus puncak dengan FSC nilainya relatif konstan sehingga hal ini 
menunjukan bahwa fenomena feroresonansi dapat diatasi dengan 
baik. 
4. Pada studi beban R dan L, semakin besar nilai Lb maka tegangan 
puncak sisi primer dan sekunder dengan FSC semakin turun dan 
dapat meredam tegangan lebih karena feroresonansi, sedangkan 
untuk arus puncak sisi primer dan sekunder dengan FSC nilainya 
relatif konstan sehingga hal ini menunjukan bahwa fenomena 
feroresonansi dapat diatasi dengan baik. 
 
5.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah melakukan 
studi lebih lanjut untuk membandingkan parameter yang telah diuji 
dengan yang ada di lapangan secara langsung agar didapatkan hasil yang 
obyektif untuk perihal fenomena feroresonansi ini. Selain itu mungkin 
perlu dilakukan cara lain untuk menanggulangi feroresonansi agar lebih 
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Simulasi rangkaian pada ATPDraw 
Rangkaian normal 
 






Rangkaian dengan beban R dan L tanpa FSC 
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